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IMPLEMENTASI DIRECTED ACTCLIC WORD GRAPH
DENGAN MENGGUNAKAN ALGORITMA
BLOW THE BRIDGE PADAWEB CRAWLER
UNTUK INDEXING WEB
Santosa Raharjanto('), Budi Susanto("), R. Gunawan Santosa€)
Abstrak:
Dengan kemungkinan begitu banyaknya kata yang kembar atau sama dalam
sebuah halaman web, pemeriksaan setiap kata yang kembar dengan memanfaatkan
pemeriksaan dalam database secara teori akan membuat kinerja tueb crawling
menjadi kurang efektif. Oleh karenanya, kata-kata yang terdapat dalam sebuah
halaman web perlu untuk diperiksa dan dipilah dalam memori utama dengan
memanfaatk an Directed Acy clic Word Graph sebelum masuk pada database sebagai
daftar kata. Analisis dilakukan pada dat a-dala indexing web dan kecepat an searching
untuk melihat potensi Directed Acy clic Word Graph pada 5oo dokumen web yang ada
di internet. Kesimpulan yang diperoleh antara lain, penggunaan Directed Acyclic
Word Graph pada 5oo dokumen yang diujicobakan dapat menghemat jumlah kata
hinggahampir g6%odarijumlah data semula, sedangkan pencariankatapadaDirected
Acyclic Word Graph dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti kecepatan perangkat
keras, jumlah URLyang ditemukan, panjangkatayangdicari, dan sering atautidaknya
kata tersebut muncul pada satu kedalaman tertentu.
Kata tr(unci z web crataling, Directed Acy clic Word Graph, indexing web.
t. Pendahuluan
Search Engine atau mesin pencari merupakan sebuah fasilitas yang berguna
karena memudahkan pengguna internet untuk mencari informasi yang dibutuhkan.
furch Engine memudahkan pencarian suatu situs karena pencarian dilakukan
berdasarkan kata kunci yang diinputkan, kemudian sebuah Search Engine akan
menampilkan semua URL (tJniform Resource Locator) dari situs-situs yang
berhubungan dengan kata kunci tersebut. Dengan kemungkinan begitu banyaknya kata
yang kembar atau sama dalam sebuah halaman web, pemeriksaan setiap kata yang
kembar dengan memanfaatkan pemeriksaan dalam database secara teori akan membuat
kinerja taeb crawling menjadi kurang efektif. Oleh karenanya, kata-kata yang terdapat
dalam sebuah halaman web perlu untuk diperiksa dan dipilah dalam memori utama
sebelum masuk pada database sebagai daft ar kata.
Metode yang akan diimplementasikan adalah metode dengan algoritmaDirected
AcEelicWordGraph (DAWG) yang akan diimplementasikan padaueb cranaler. Metode
ini memerlukan sebuah URL utama Qtortal) sebagai inputan, kemudian meta tags
beserta URL akan disimpan ke dalam sebuah search engine datafile. Setiap enfig point
laag direpresentasikan dalam graf melambangkan huruf pertama di dalam pro$es
pencarian. Tiap node merepresentasikan sebuah huruf, dan satu node dapat terhubung
oleh lebih dari satu node berikutnya, tergantung apakah huruf tersebut merupakan huruf
1z-ng dicari, Struktur data DAWG mirip dengan struktur data trie, namun jauh lebih
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1. Pendahuluan
_ 
Search Engine atau mesin pencari merupakan sebuah fasilitas yang berguna
karena memudahkan pengguna internet untuk mencari informasi yang di6utulikan.
Search Engine memudahkan pencarian suatu situs karena pencarian dilakukan
berdasarkan kata kunci yang diinputkan, kemudian sebuah Search Engine akan
_menampilkan semua URL (Uniform Resource Locator) dari situs-situs yang
berhubungan dengan kata kunci tersebut. Dengan kemungkinan begitu banyaknya-kati
yang kembar atau sama dalam sebuah halaman web, pemeriksaan setiap kata yang
kembar dengan memanfaatkan pemeriksaan dalam dataiasesecara teori akin 
-embuuIkinerja taeb crawling menjadi kurang efektif. Oleh karenanya, kata-kata yang terdapat
dalam sebuah halaman web perlu untuk diperiksa dan dipilah dalam memori utama
sebelum masuk pada database sebagai daft ar kata.
Metode yang akan diimplementasikan adalah metode dengan algoritma Directed
AcyclicWordGraph (DAWG) yang akan diimplementasikan padaweb cranaler.Metode
ini memerlukan sebuah URL utama Qtortal) sebagai inputan, kemudian meta tags
beserta URL akan disimpan ke dalam sebuah search engine datafiIe. Setiap entry point
yang direpresentasikan dalam graf melambangkan huruf pertama di dalam proses
pelcglian. Tiap node merepresentasikan sebuah huruf, dan satu node dapat terhubung
oleh lebih dari satu node berikutnya, tergantung apakah huruf tersebut merupakan hurui
yang dicari. Struktur data DAWG mirip dengan struktur data trie, namun jauh lebih
effrsien untuk ukuran datanya. DAWG menggabungkan huruf-huruf yang sama pada
node yang sama jika ada huruf yang identik. Disebut identik bila mempunyai huruf dan
kedalaman yang sama, node tersebut juga mempunyai tanda stop yang sama, serta
mempunyaianakyangjugaidentik. HalinimembuatukuranDAWGmenjadilebihkecil.
Untuk mengetahui seberapa efektif ueb crawler yang memanfaatkan metode
DAWG ini dalam mengambil dan memilah kata dengan kondisi so ware, hardware dan
koneksi internet yang telah ditentukan, diperlukan setidaknya 5oo dokumen web yang
diambil langsung dari internet. Analisis dilakukan pada data-data indexing web dan
\ecepatan searching untuk melihat potensi Directed Acgclic Word Graph pada 5oo
dokumen web yang ada di internet.
2. CaraKerja
Terdapat 3 hal utama yang menjadi pilar utama dari program yang hendak dibuat.
Penjelasan ketiga pilar utama itu adalah sebagai berikut :
r) Input
Pada tahap ini, ttser diminta untuk memasukkan URL portal yang akan dicari,
misalkan dalam kasus ini digunakan URL portal : http://www.ukdw.ac.id . Program akan
melakukan pengecekan validitas URL yang diinputkan kemudian mulai melakukan
proses spidering.
z) Proses







@ Building Web Spiders: Web-Based Information Architectures, Jaime Carbonell, Carnegie Mellon (Jniversity,
http://www.andrew.cmu.edu/course/20-760/notes/lecture5.ppt, 27 Agustus 2007
PROCEDURE sPrDER4{C, {SEEDS})
lnitialize COLLECTIOITI <big file of URl-page pairs>
lnitialize VlSlTED <hi g hash{able>
For evenJ ROOT rn SEEDS
lnitialize $TACK <stack data structure>
Let STACK;= push{ROOT, STACK}
Whrte STACK is nnt empty,
Do URLcurp ;= p6p{STACK}
UntrT URLcurr is not in VISITED
inseft-hash{UR Leurr, VISITE D}
PAGE : = lnok-uF{URLcurr}
STORE{<URLcurr, PAGE>, COLLECTION)
For every URL| rrl PAGE,
push{URLi, STACK)
Refum COLLECTION
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Berikut ini merupakanbagan umum proses kerja crawlers :
r_- El
'1=r El vEl'***Ifl 
-l---)-="-
E]
Gambar r. Proses keqacraulers
z.L. DirectedAcyclicWord Graph
Directed Acyclic Word Graph (DAWG) adalah sebuah struktur data dengan
pencarian kata yang sangat cepat. Setiap entrg pointyang direpresentasikan dalam graf
melambangkan huruf pertama di dalam proses pencarian. Tiap node merepresentasikan
sebuah huruf, dan satu node dapat terhubung oleh lebih dari satu node berikutnya,
tergantung apakah huruf tersebut merupakan huruf yang dicari. Struktur data DAWG
mirip dengan struktur data trie, namun jauh lebih effisien untuk ukuran datanya. Disebut
Directed graph karena graf ini hanya dapat bergerak ke arah yang telah ditentukan
diantara dua node. Dengan kata lain, kita hanya dapat bergerak dari node A ke node B
apabila ada arah yang telah ditentukan sebelumnya. Disebut Acyclic karena node-node
tersebuttidakberputarkembali. Dengankatalain, nodeterakhirtidakmenunjukkembali
ke node pertama. Kita tidak dapat membuat jalur dari A ke B ke C kemudian kembali lagi
ke A. Hal ini akan membentuk putaran yang dapat mengkibatkanlooping tanpa batas di
dalampencariannya.
Algoritma tree. Akan tetapi, algoritma Directed Acyclic Word Graph tersebut
yang banyak dipakai untuk membentuk DAWG mempunyai beberapa kelemahan yaitu
penambahan kata yang baru padatree yang sudah diubah menjadi bentuk DAWG amat
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sulit, bahkan nyaris mustahil, untuk dilakukan . Hal ini dikarenakan DAWG free harus
diubah dulu menjadi bentuk trie tree kembali, sebelum dapat dilakukan penambahan
kata yang baru. Hal ini tentu akan sangat menyulitkan pembaharuan data yang mungkin
akan dilakukan di masa mendatang. Padahal jumlah halaman web di internet tumbuh
dengan cepat. Selain itu, pembentukanindexpada DAWG hanya mengandung informasi
berupa huruf, pcrrent, child, dan tanda stop. DAWG free harus ditambahkan informasi
baru berupa alamat web sehingga dapat dimanfaatkan seach engine untuk mendapatkan
kata yang ada pada web tertentu.
Untuk melakukan dapat melakukan indexing web, penulis mengembangkan
metode yang biasa digunakan untuk membentuk Directed Acyclic Word Graph. Metode
yang baru adalah meto deblow thebridge.
Adapun algoritma Blota The Bridge mengambil langkah sebagai berikut:
1. Pada setiap kata yang dimasukkan, pecah kata tersebut menjadi huruf.
2. Mulai dari huruf pertama hingga satu huruf sebelum huruf terakhir, lakukan
langkah 3 sampai langkah 14g. Memeriksa apakah huruf tersebut huruf pertama atau bukan. Jika huruf tersebut
huruf pertama, lakukan langkah 5.
4. Memeriksa apakah node sebelumnya merupakan node gabungan ataukah node
yang baru. Jika merupakan node gabungan, lakukan langkah S. Jika tidak, buat
node baru dengan index berupa informasi huruf,child, serta parrent, dan lakukan
langkah6.
5. Periksa apakah ada node dalam treeyangberisi informasi huruf yang sama dengan
huruf yang ingin dimasuklkan.
6. Jika sudah ada node yang berisikan index huruf yang sama, huruf tersebut tidak
akan dimasukkan. Namun jika belum ada node yang berisikan informasi huruf yang
samapada freetersebut, buatnodebaru denganindexberupainformasihuruf,child
danparrent.
7. Periksa kedalaman berikutnya, dan lakukan langkah ke-z sampai ke-4 sampai satu
huruf sebelum huruf terakhir.
8. Pada huruf terakhir, periksa apakah pada kedalaman free tersebut memiliki node
yang berisi index tentang huruf, tanda stop dan asal web yang sama persis. Bila node
tersebut sama persis, node tidak perlu ditambahkan, hanya perlu menambahkan
informasi tentangpcrrent-nya. Namun bila node tersebut berbeda, maka buatlah
node yang baru dengan informasi berupa huruf , parrent, tanda stop, dan informasi
asalweb.g. Dari nodeterakhiryangterbentuk, mulai darinodepadakedalamantersebuthingga
node pada kedalaman kedua, periksa apakah parrent dari node tersebut
mempunAai informasf huruf yang sama. Jika ya, maka gabungkan node tersebut,
jika tidak, lakukan langkah 14.
10. Lakukan langkah 9 sampai kedalaman kedua atau sampai tidak ada lagi node yangberisiinformasihurufyangsama. ;.
11. Periksa node tersebut, apakah dia mempunyai nomorpa rrentyangsama atau tidak.
Jika ya, gabungkan node tersebut,. Jika tidak, lakukan langkah 14.
L2. Mulai dari node tersebut, hingga satu node sebelum node terakhir, periksa child dari
node tersebut. Jika child dari node tersebut memiliki informasi huruf dan tanda
stop yang sama, maka gabungkan node tersebut beserta update informasi tentang
parrent, child dantanda stopnya. Jika tidak, lakukan langkah 14.
13. Gabungkan node terakhir dan update informasi asal webnya bila memiliki tanda
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stop dan hurufyang sama.
L4. lllangilangkahkezpadakataberikutnya
15. Selesai
2.2. Metode Pencarian pada Directed Acyclic Word Graph
Metode pencarian dalam Algoritma Directed Acyclic Word Graph (DAWG) dapat
menggunakan simple ttao-part strategy atatpun dengan Depth-first Search.
Simple TWo-part Strategy menggunakan dua langkah dasar, yaitu:
1. Carisemuakomponenkiriyangmungkin.
2- Padakomponenkiriyangtepat,carikomponenkananyangtepat.
Adapun algoritmayang digunakan adalah sebagaiberikut :
I LeftParL(Partialtry'ord, node N i-n dawg, limit)
ExtendRight (Partiaflilord, N, AnchorSquare)
I if Linit > 0 then
I for each edge E out of /V
I if the fetter r labeling edge E is
in our rack then
remove a ti-le labeled -1 from the rack
let N' be the node reached by following edge E
LeftPart (PartiaLllord 1, N',7imit - 1 )
put the t1le I back into the rack
I ExtendRight (Partial-Word, node N in dawg, square \ :
I if square is vacant then
If N is a. terminal node then LegalMove (PartiaLtilord)
for each edge E out of N
if the fetter f labeling edge E is in our rack
and I is in the cross-check set of sguare then
remove a tife f from the rack
let N' be the node reached by following
edge E
l-et next-square be the square to the right
of square
ExtendRight (PartiaLWord .I , N',
next-square )
put the tile f back into the rack
I else
let f be the letter occupying square
If N has an edge l-abeled by f that
leads to some node N' then
let next-square be the square to the right of square
ExtendRight (PartiaJ-Word I, N', .next-square \
g. HasildanPembahasan
Pada gambar r terlihat dengan jelas bahwa perkembangan node pada tiap
dokumen tidak berbanding lurus dengan perkembangan jumlah kata maupun huruf.
Meskipun data huruf maupun kata terus bertambah pada tiap dokumen, penambahan
node DAWG sendiri sangat kecil. Hal ini dikarenakan huruf-huruf dan kata-kata tersebut
banyak yang sama pada tiap dokumennya, sehingga semakin banyak kata ataupun huruf
yang dijumpai, semakin besar penghematan yang dilakukan oleh DAWG.
Berdasarkan gambar r, tidak didapat adanya titik balik pada jumlah node DAWG.
Titik balik adalah titik puncak dari suatu grafik yang kecenderungannya akan menurun
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setelah titik balik terpenuhi. Hasil percobaan yang ada menunjukkan bahwa node
DAWG tidak membuat grafik menjadi berbentuk parabola, akan tetapi grafik dengan
bentuk lurus yang cenderung mendatar (linier) pada 5oo dokumen web yang
diujicobakan. Dengan grafik yang telah terbentuk, kita dapat memprediksikan dua
kemungkinan yang terj adi bila dokumen web kita tambah di masa depan :
1. Jumlah node DAWG akan terus menunjukkan grafik yang lurus atau cenderung
mendatar tanpa adanya penurunan yang berarti, berapapun besarnya jumlah
dokumen yang dimasukkan.
2. Jumlah node DAWG akan menunjukkan grafik berbentuk parabola jika diisi dengan
data yang mempunyai variasi yang banyak (misalnya diisi dengan bahasa yang













Grafik Ferbandingan Jumlah Dokumen Terhadap Jumlah Kata , Huruf dan Nnde
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Gambar z. Grafik Perbandingan Jumlah Dokumen terhadap Jumlah Kata, Huraf dan Node DAWG
Sedangkan pada gambar z terlihat dengan jelas bahwa perkembangan node pada
tiap dokumen berbanding lurus dengan perkembangan jumlah ukuran memori, namun
tidak berbanding lurus dengan jumlah huruf yang dimasukkan. Meskipun datahuruf
terus bertambah pada tiap dokumen, besarnya memori yang digunakan hanya akan
bertambah seiring dengan penambahan node DAWG. Dengan kata lain, penambahan
memori tidak dipengaruhi oleh seberapa banyak kata atau huruf yang dimasukkan, akan
tetapi akan dipengaruhi oleh seberapa banyak node DAWG yang terbentuk.
Perhandingan Jumlah Eokumen Terhadap Jumlah Node,Huruf. dan Memory
tolal huruf (ribu)
5
Total memory {ratus BYteJ
jml no de (ritru)
1 ?2 43 64 85 106 12I 148 16s tso:tt :g: 253 ?/4 ?s5 316 337 358 37s 400 4?1 442 463 484
Baniak Oakum€n
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Gambar g. Grafik Perbandingan Jumlah Dokumen terhadap Jumlah Node DAWG,
Huruf danTotalMemori
Pada Gambar 3, penggunaan searching hanyalah gambaran kinerja sistem.
Kata-kata yang digunakan untuk seorching merupakan kata-kata yang dipilih secara
acak sehingga grafik pada gambar 3 bukanlah hasil yang dapat dianalisis secara
mendalam, Akan tetapi, dapat diperkirakan bahwa selain faktor perangkat keras,
jumlah URLyang ditemukan juga turut mempengaruhi waktu pencarian. Selain itu,
falctor panjangnya kata juga turut mempengaruhi pencarian, meskipun hal ini tidak
menciptakan perbedaan waktu yang signifikan. Faktor yang lain adalah faktor sering
atau tidaknya huruf tersebut muncul.
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4. Kesimpulan
Hasil implementasi dan analisis sistem dalam tugas akhir ini maka dapat
disimpulkan sebagai berikut:
1. Penggunaan DirectedAcyclicWord Graph dapat diterapkan dengan baik untuk
Web Crawler danbisa digunakan sebagai alternatif penyimpanan kata.
2. DirectedAcgclicWordGraph mampu menyimpan ratusan ribu huruf tanpa ada
penambahan node yang berarti.
3. Besar atau kecilnya ukuran memori dan media penyimpanan yang digunakan
sangat dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti banyaknya jumlah dokumen yang
akan disimpan, pemilihan modul DBM yang baik dan panjang pendeknya nama
URLyang akan disimpan.
4. Pencarian kata pada DirectedAcyclicWordGraph dipengaruhi oleh faktor-faktor
seperti kecepatan perangkat keras, jumlah URL yang ditemukan, panjang kata
yang dicari, dan sering atau tidaknya kata tersebut muncul pada satu kedalaman
tertentu.
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